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The control unit governs the amount of ambient air fed to the passenger accommodation (K) in the introduced 
air flow. The carbon dioxide sensor determines the amount of carbon dioxide in the air in the passenger 
accommodation and/or in the fed-in air flow. In the output air a moisture sensor is provided, the output signal 
of which is fed to the control unit which governs the amount of ambient air in the circulated air amount. A 
micro- or composite filter with a large surface Is provided In the passenger accommodation ceiling (4) and/or in 
the rear side and particularly in the back rest of the front seat (1) and has a low flow resistance. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Verfahren und Vorrichtung zur Klinnatisierung von Fahrzeugen und insbesondere von Flugzeugen 

(§) Beschrieben wird ein Verfahren zur Klimatisierung von 
Fahrzeugen und inbesondere von Flugzeugen, bei dem 
der der Passagierkabine zugefuhrte Luftstrom aus gege- 
benenfalls temperierter Aul^enluft und einem Anterl an 
Umluft besteht. 

Das erfindungsgemal^e Verfahren zeichnet sich dadurch 
aus, dafS der Anteil der Umluft an dem zugefuhrten Luft- 
strom mittels wenigstens eines C02-Sensors derart be- 
grenzt wird, da S der C02-Anteil an der Luft in der Passa- 
gierkabine einen bestimmten Grenzwert nicht ubersteigt. 
Alternativ oder zusatzlich kann unterhalb des durch den 
C02-Sensor vorgegebenen Grenzwertes an Umluft der 
Anteil der Umluft an dem zugefuhrten Luftstrom derart 
gesteuert werden, dafS die relative Luftfeuchtigkeit in ei- 
nem Feuchtigkeitsbereich gehalten wird, der grower ist 
als die relative Feuchtigkeit der zugefuhrten AufSenluft 
nach Erwarmung auf Raumtemperatur, und daS der zuge- 
fuhrte Luftstrom uber wenigstens einen Filter in die Pas- 
sagierkabine eingeleitet wird. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Klimati- 5 
sierung von Fahrzeugen und insbesondere Flugzeugen ge- 
maB dem Oberbegriff der Patentanspriiche 1 , 2 oder 5 bzw. 
auf eine Vorrichtung gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 18. 

10 

Stand der Technik 

Bei Kraftfahrzeugen ist es bekannt, fur den der Klimati- 
sierung des Fahrzeuginneren dienenden LuflsU-oin Unilufl, 
also Luft aus dem Fahrzeuginneren, und Zulu f I bzw. AuBen- 15 
luft zu mischcn. Die Zuluft bzw. AuBeniuft muB dabci jc 
nach ihrer Temperatur erwarmt oder gekuhlt werden oder 
kann unmittelbar zur Kiihlung der Passagierkabine dienen. 

Die Zumischung der Umluft zur AuBeniuft erfolgt bei den 
auf dem Markt befindlichen Klimaanlagen fur Personen- 20 
krafiwagen (Pkw) nahezu ausschlieBlich unter Abgasge- 
sichtspunkten: Sieht der PKW an einer Ampel oder in einem 
Stau, wird selbsttatig oder manueil von AuBenluft-Zufiih- 
rung auf Umluft-Betrieb umgeschaltet. 

Ferner ist es aus der DE 1 95 40 566 Al bekannt, trockene 25 
Umluft zur feuchten AuBeniuft zuzumischen, um ein Be- 
schlagen der Scheiben des Pkw durch die in der AuBeniuft 
enthaltene Feuchtigkeit zu veniieiden. 

Bei Bussen, Ziigen oder Flugzeugen wird die Zumi- 
schung von Umluft zur AuBeniuft nicht in dem MaBc wic in 30 
Pkw's eingesetzt; der Grund hierfiir diirfte sein, daB Bakte- 
rien, Keime, Geriiche, SchweiB etc. durch die Umluft uber 
die Klimaanlage nicht in der gesamten Passagierkabine ver- 
teilt werden sollen. Zum Stand der Technik bei Klimaanla- 
gen fur Busse wird exemplarisch auf die DB 39 26 638 Al 35 
verwiesen. 

Auf die vorstchcnd gcnanntcn Druckschriftcn sowic auf 
die nachfolgend noch genannten Veroffentlichungen wird 
im ubrigen zur Erlauterung aller hier nicht naher beschriebe- 
nen Einzelheiten ausdriicklich verwiesen. 40 

Bei Flugzeugen stellt sich dariiberhinaus noch folgendes 
Problem: die Zuluft ist nicht nur sehr kalt, sondern auch sehr 
irocken. 

Erfolgt die Zumischung von Umluft zur AuBeniuft - wie 
beim Stand der Technik - ausschlieBlich unter Energiege- 45 
sichtspunkten - bei Rugzeugen in der Regel zur Kuhlung 
der durch die Passagiere "aufgeheizten" Passagierkabine 
so treten u. a. folgende l^obleme auf: 

Bei starker Sonneneinstrahlung erfolgt beim Stand der 
Technik die Kuhlung der Passagierkabine einfach dadurch, 50 
daB groBe Mengen sehr kalter AuBeniuft in den der Passa- 
gierkabine zugefiihrten Luftstrom gemischt werden; die 
Folge ist eine sehr trockene Kabinenluft, die von den Passa- 
gieren haufig zwar hingenommen, aber in der Regel als un- 
angcnchm cmpfunden wird. Bei cmpfindlichen Personen 55 
kann die trockene Luft sogar zu Beschwerden der Atem- 
wege fuhren. 

Bei geringer Sonneneinstrahlung ist dagegen der Umluft- 
anteil an dem der Passagierkabine zugefiihrten Luftstrom 
sehr hoch, um Heizenergie einzusparen. Damit ist - wie er- 60 
findungsgemaB festgestellt worden ist - bei herkommhchen 
Flugzcug-Klimaanlagcn auch der Antcil an CO2 in der Ka- 
binenluft sehr hoch und liegt haufig uber einem angenehmen 
bzw. vertraglichen Wert, der doch den sogenannten Petteo- 
kofer-Grenzwert charakterisiert ist. 65 

Aus Griinden, iiber die trotz der vorstehenden Darlegun- 
gen nur spekuiiert werden kann, verzichten ferner manche 
Huggesellschaften auf die Zumischung von Umluft fur die 



Klimati sierung des Flugzeuginneren. 

Da jedoch - wie bereits ausgefuhrt - die AuBeniuft und 
damit die Zuluft sehr kalt ist, hatte die Mischung von war- 
mer Umluft und kalter Zuluft den Vorleil, daB die zum Tem- 
perieren des der Passagierkabine zugefiihrten Luftstroms 
benotigte Energiemenge verglichen mit der alleinigen Ver- 
wendung von Zuluft verringert wird. 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
sowie eine Vorrichtung zur Klimatisierung von Fahrzeugen 
und insbesondere von Flugzeugen anzugeben, mit dem bei 
mogUchst geringem Energieverbrauch eine insbesondere 
unter Behaglichkeits- und Vertraglichkeitsgesichtspunkten 
angcnehme Tcmpcrierung der Passagierkabine mogiich ist. 

ErfindungsgemaBe Losungen dieser Aufgabe sind in den 
nebengeordneten Anspriichen 1, 2 bzw. 5 angegeben; die 
Merkmale dieser Anspruche konnen auch kumulativ einge- 
setzt werden. Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen- 
stand der abhangigen Anspruche. 

Nferrichtungen zur Durchfuhrung der erfindungsgemaBen 
Verfahren sind Gegenstand der Anspriiche 16 folgende. 

Den in den Anspriichen gekennzeichneten verschiedenen 
erfindungsgemaBen Losungen liegt der gemeinsame Grund- 
gedanke zugrunde, eine Mischung der AuBeniuft und der 
Umluft nicht unter energetischen oder Abga.s-Gesichtspunk- 
ten, sondern unter Behaghchkeit- bzw. Vertraglichkeits-Ge- 
sichtspunkten vorzunehmen. 

Bei der im Anspruch 1 angcgcbcncn Losung wird der An- 
teil der Umluft an dem zugefuhrten Luftstrom nnittels we- 
nigstens eines C02-Sensors derart begrenzt, daB der CO2- 
Anteil an der Luft in der Passagierkabine einen bestimmten 
Cjrenzwert nicht iibersteigt. Der Grenzwert des C02-Anteils 
betragt beispielsweise 0,15 Vol% und bevorzugt 0,10 Vol%; 
dieser Wert ist der sogenannte Pettenkofer-Grenzwert, ober- 
halb dem Ermiidungscrscheinungcn und/odcr Reizungcn 
der Augen bzw. Atemwege auftreten konnen. 

Die Steuening bzw. Regelung des Umluftanteils derart, 
daB ein bestimmler Kohlendioxid-Wert nicht iiberschritten 
wird, stellt damit eine "Master"-Regelung fiir alle weiteige- 
henden bzw. untergeordneten Regelungen des Umluftanteils 
dar, die bevorzugt *'slave"-Regelungen abhangig von der 
"master'-Regelung sind. 

In diesem Zusammenhang ist es besonders bevorzugt (al- 
lerdings nicht unbedingt erforderlich), wenn die erfindungs- 
gemaBe Vorrichtung so ausgelegt ist, daB sie eine AuBen- 
luft-Menge von mindestens 0,5 mVmin pro Passagier in die 
Passagierkabine zufiihrt. Weiterhin ist es bevorzugt, wenn 
die Luftzufuhrung derart ausgelegt ist, daB sie wenigstens 
20 mal pro Stunde fiir einen Luftaustausch sorgt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung ist bei alien Arien von Fahrzeugen, wie 
Pkw's, Lastkraftwagen, Bussen oder Schiffen anwendbar. 
Besonders bevorzugt ist das erfindungsgemaBe Verfahren 
bzw. die erfindungsgemaBe Vorrichtung jedoch bei Hugzeu- 
gen, bei denen aufgrund der sehr kalten AuBeniuft, wie sie 
in Hohen, in denen insbesondere Passagierflugzeuge norma- 
lerweise fliegen, anzutreffen ist, das Problem auftritt, daB 
die zugefuhrte AuBeniuft nach ihrer Erwaniiung auf Raum- 
temperatur sehr trocken ist. Dariiberfiinaus verfugen Rug- 
zeuge uber eine Druckkabinc, so daB aufgrund des wcitge- 
hend geschlossenen Systems - die Leckage betragt bei Flug- 
zeugen mit einer Druckkabine typischerweise 10% - gerade 
unter Vertraglichkeitsgesichtspunkten weiteigehende Pro- 
bleme als bei anderen Fahrzeugen auftreten. 

Bei Flugzeugen - natiirlich aber auch bei anderen Fahr- 
zeugen - ist es deshalb bevorzugt, wenn unterhalb des durch 
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den C02-Sensor vorgegebenen Grenzwertes an Umluft der 
Anleil der Umlult an dem zugefuhrten Luftstrom derart ge- 
steuerl wird, dalJ die relative Luftfeuchtigkeit in einem "an- 
genehmen" Feuchiigkeitsbereich gehalten wird, der groBer 
isl als die relative Feuchtigkeit der zugefuhrten AuBenluft 5 
nach Rrwarmung auf Raumlemperatur. Tin Gegensatz zuin 
Stand der Technik bei Kraftfahrzeugen, bei dem der Umluft- 
Anteil an der umgewalzten Luflmenge ausschlieBlich unter 
Energiebilanz- oder Abgas-Ciesichtspunkten eingestellt 
wird und im ubrigen die Feuchtigkeit eher storend ist, wird 10 
bei dem erfindungsgeniaBen Verfahren der Anteil der Um- 
luft an der im Fahrzeug umgewalzten Luftmenge derart ge- 
steuert bzw. geregelt, daB die relative Luftfeuchtigkeit in 
etwa in einein vorgegebenen (angenehiiien) Bereich gehal- 
ten wird. 15 

Das crfindungsgcmaBc Verfahren hatim Vcrgicich zu hcr- 
konunUchen Verfahren den besonderen Vorteil, daB es nicht 
erforderUch ist, die Zuluft zu befeuchten, bzw, daB es mog- 
lich ist, die Wassermenge, die der Zuluft zur Befeuchtung 
zugegeben werden muB, deutlich zu verringem. 20 

Damit ist es insbesondere probleiiilos moglich, die rela- 
tive Luftfeuchtigkeit bei Kabinentemperatur und insbeson- 
dere bei 23°C auf einen Wert von wenigstens 20%, bevor- 
zugt iiber 30% zu bringen. Durch diese Werte erhalt man ein 
angenehmes Raumklima. 25 

Um zu vermeiden, daB aufgrund des vergleichsweise gro- 
Ben Umluftanteils Bakterien, Keime, Geriiche, SchweiB etc. 
in der Passagierkabine verieilt werden, wird der zugefuhrte 
Luftstrom iiber wenigstens einen Filter in die Passagierka- 
bine eingelcitct. Die Luftcin lei lung kann in an sich bckann- 30 
ter Weise iiber die Fahrzeugdecke und/oder iiber die Riick- 
seite der Vordersitze erfolgen. Dabei ist es insbesondere 
mogUch, die Luftauslasse in der Riickseite der Ruckenlehne 
des jeweihgen Vordersitzes einschlieBlich eventuell vorge- 
sehener ausklappbarer Tische etc. vorzusehen. 35 

Der oder die Filter konnen insbesondere groBflachige Fil- 
ter mit gcringcm Stromungswidcrstand scin, die bcvorzugt 
die Luft hinsichtlich Bakterien, Geriichen und Aerosolen 
reinigen. Unter dem Begriff "Aerosol" werden dabei Parti- 
kel, organische Substanzen, Staube, Endotoxine, Tropfchen 40 
etc. zusammengefaBt. 

Der bzw. die beispielsweise in der Kabinendecke oder in 
dem jeweiligen Vordersitz vorgesehenen groBflachigen Fil- 
ter mit geringem Stromungswiderstand konnen insbeson- 
dere Mikrofilter oder Compositfilter sein. Bei einer Wei ter- 45 
bildung der Erfindung sind der oder die Filter ein Mikrofilter 
mit Aktivkohlebeschichtung oder mit einer Aktivkohlekas- 
sette und/oder ein Mikrofilter mit einem zusatzlichen Filter 
aus Zeolithen. Weiterhin konnen der oder die Filter elek- 
trisch vorgespannt und/oder Faservliese sein. 50 

Die umgewalzte Luft kann aufgrund des oder der groBfla- 
chigen Filter dennoch mit geringer I^uftgeschwindigkeit zu- 
gefiihrt werden, wobei jedem Fahrzeugsitz eine Steuermog- 
lichkeit zugeordnet sein kann, die gegebenenfalls ein Raum- 
klimamcBgcmt aufwcisen kann. RaumkiimamcBgcratc sind 55 
beispielsweise in der DE32 05 704A1 oder dem Artikel 
"Entwicklung eines MeBgerates zur Ermittlung der physika- 
lischen Raumkhmabedingungen", aus "Gesundheits-Inge- 
nieur, 1985, Seite 1-5 bis 192" beschrieben. Auf diese 
Druckschriften wird im ubrigen zu Erlauterung aller hier 60 
nicht naher beschriebenen Einzelheiten ausdriicklich ver- 
wicsen. 

Durch die Verwendung von RaumklimameBgeraten ist 
eine Steuerung der Oberflachentemperatur der Luftaustritts- 
flache und der Luftbewegung unter physiologischen Ge- 65 
sichtspunkten und insbesondere gemaB der thermischen Be- 
haglichkeit moglich. Damit kann jeder Insasse den ihn be- 
aufschlagenden Luftstrom nach eigenen Wiinschen einstel- 
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len. 

Insbesondere konnen der bzw. die loiter in der Austritts- 
offnung des Luftstroms in die Passagierkabine vorgesehen 
sein; altemaiiv oder zusatzlich kann zumindesl ein Teil des 
Luftstroms durch Austrittsdiisen austreten. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichrung, mit der das Verfahren 
ausgefuhrt werden kann, weist wenigstens einen C02-Sen- 
sor und/oder einen Feuchtigkeitssensor in der Abluft auf. 
Die Ausgangssignale des bzw. der Sensoren liegen an einer 
Steuereinheit an, die den Anteil der Umluft an der umge- 
walzten Luftmenge steuert. Damit kann die Steuereinheit 
den Anteil so einstellen, daB die gewiinschte relative Luft- 
feuchtigkeit erreicht bzw. der C02-Grenzwert. nicht uber- 
schritten wird. 

Selbstverstandlich kann ein weiterer Feuchtigkeitssensor 
vorgesehen scin, der die Luftfeuchtigkeit der (bei Flugzcu- 
gen in der Regel trockenen) Zuluft erfaBt, so daB Schwan- 
kungen der relativen Luftfeuchtigkeit aufgrund schwanken- 
der Feuchtigkeit der Zuluft vermieden werden. 

Die Ruckgewinnung des in der Luft der Passagierkabine 
enthaltenen Wassers laBt sich altemaiiv oder zusatzlich auch 
dadurch reahsieren, daB die in der Fortluft - also der bei- 
spielsweise bei einem Flugzeug zum Druckausgleich auf- 
grund der zugefuhrten AuBenluft nach auBen abgefuhrten 
Kabinenluft - enthaltene Feuchtigkeit kondensiert und in 
den in die Passagierkabine zugefuhrten Luftstrom zuriickge- 
fiihrt wird. 

Aufgrund der erfindungsgeniaBen MaBnahinen ist es in 
der Regel nicht mehr erforderlich, Wasser mitzufiihren, mit 
dem die Kabinenluft bcfcuchtct wird, 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher 
beschrieben, in der zeigen: 

Fig. 1 schcmatisch cine Passagierkabine mit einer crfin- 
dungsgemaBen Luftfiihrung, und 

Fig. 2 einen Sitz mit einer erfindungsgemaBen Luftfiih- 
rung. 

Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen 

Bei den nachstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispie- 
len werden ohne Beschrankung der allgemeinen Anwend- 
barkeit der Erfindung - jedoch bevorzugt ~ Verfahren und 
Vorrichtungen zur Klimatisierung von Rugzeugen beschrie- 
ben. 

ErfindungsgemaB wird von folgenden Daten ausgegan- 
gen, die typisch fur derzeit auf dem Markt bzw. in Entwick- 
lung befindliche Hugzeugtypen sind: 

Typischerweise geben die Passagiere 40 Gramm Wasser- 
dampf - durch SchweiB bzw. die Atemluft - pro Stunde und 
pro Passagier ab. 

Die pro Passagier und pro Minute zugcfiihrtc Frischluft- 
menge, d. h. die Menge an AuBenluft sollte mindestens 
0,5 m^ betragen. 

Die in der Kabine befindliche Luft sollte wenigstens 
20mal pro Stunde ausgetauscht werden. 

Die Temperatur in der Kabine soUte zwischen 22 und 
24**C betragen; um diese Temperatur zu erreichen, ist es er- 
forderlich, daB die Temperatur der iiber die Klimaanlagc zu- 
gefiihrten Luft ca. 18°C ist, da in der Regel die Passagiere in 
der Kabine mehr Warme abgeben, als das Flugzeug uber die 
AuBenhaut nach auBen abgibt. 

Unter Zugrundelegung dieser Daten zeigt Fig, 1 ein erstes 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. In Fig, 1 ist - wie be- 
reits ausgefiihrt - ohne Beschrankung der allgemeinen An- 
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wendbarkeit ein Querschnitt durch einen Teil der Kabine K 
eines Passagierflugzeugs dargestelU. 

In der Kabine K sind Sitze 1 vorgesehen, wobei jedem 
Sitz 1 eine Beliiftung 2 zugeordnel ist, die bei deni gezeiglen 
Ausfuhrungsbeispiel wenigslens eine Diise umfaBt. Die Zu- 5 
fiihrung der T.uft erfolgt dabei uber einen Kanal 3, der ober- 
halb der Sitze 1 vorgesehen ist. In dem Kanal 3 sind Filler 4 
vorgesehen. Im Bereich der Sitze 1 sind Offnungen 5 vorge- 
sehen, durch die die verbrauchte Luft aus der Kabine K ab- 
gesaugt wird. In den Sitzen und insbesondere in der Riicken- lO 
lehne konnen ebenfalls Filter 4 vorgesehen sein. 

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung, bei dem die I.uft aus aus der nicht naher dargestellten 
Kabine zuniindesl zurn Teil uber die Sitze und insbesondere 
iiber die Riickenlehne 11 des dargestellten Sitzes 1 abge- 15 
saugt wird. Die Offnungen, durch die die Luft abgcsaugt 
wird, sind dabei in der Riickenlehne vorgesehen. Hierdurch 
wird effektiv eventuellen Schwitzen entgegengewirkt. Die 
Luft, iiber die Riickenlehnen abgesaugt wird, kann insbe- 
sondere dann - wenn mehrere Kanale fur die Luft voi^ese- 20 
hen sind - iin wesentlichen als Fortluft dienen. Altemativ 
Oder zusatzlich ist es moglich, daB die uber die Riickenlehne 
abgesaugte Lufl iiber den im Sitz vorgesehenen Filter gelei- 
tet wird und iiber die Riickseite der Riickenlehne wieder 
austritt. 25 

Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn die Luft, die ab- 
gesaugt wird, an der Riickenlehne "enllang streichr", so daB 
die durch Schwitzen entstehende Feuchtigkeit besonders ef- 
fektiv von der abgesaugten Luft aufgenommen wird. 

Bei den in den Fig, 1 und 2 dargestellten Ausfiihrungsbci- 30 
spielen kann zusatzlich wenigstens ein CO-Sensor vorgese- 
hen sein, dessen Ausgangssignal an einer nicht dargestellten 
Steuereinheit anliegt, die den Anteil der Umluft an dem in 
die Passagierkabine eingeleitetem Luftstrom steuert. Insbe- 
sondere kann der Sensor den C02-Anteil an der Luft in der 35 
Passagierkabine und/oder dem zugefiihrten Luftstrom erfas- 
scn. 

Weiterhin kann in der Abluft ein Feuchtigkeitssensor vor- 
gesehen sein, dessen Ausgangssignal an der Steuereinheit 
anliegt, die den Anteil der Umluft an der umgewalzten Luft- 40 
menge steuert. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur KHmatisierung von Fahrzeugen und 45 
insbesondere von Rugzeugen, bei dem der der Passa- 
gierkabine zugefiihrte Luftstrom aus gegebenenfalls 
temperierter AuBenluft und einem Anteil an Umluft be- 
steht, dadurch gekennzeiclmet, daB der Anteil der 
Umluft an dem zugefiihrten Luftstrom mittels wenig- 50 
stens eines C02-Sen5ors derail begrenzt wird, daB der 
COa-Anteil an der Luft in der Passagierkabine einen 
beslimmten Grenzwert nicht iibersteigi. 

2. Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
odcr nach Anspruch 1, bei dem trockcnc AuBenluft zu- 55 
gefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, daB unterhalb 
des durch den C02-Sensor vorgegebenen Grenzwertes 

an Umluft der Anteil der Umluft an dem zugefiihrten 
Luftstrom derart gesteuert wird, daB die relative Luft- 
feuchtigkeit in einem Feuchtigkeitsbereich gehalten 60 
wird, der groBer ist als die relative Feuchtigkeit der zu- 
gefiihrten AuBenluft nach Erwarmung auf Raumtcm- 
peratur, und daB der zugefiihrte Luftstrom iiber wenig- 
slens einen Filter in die Passagierkabine eingeleiiet 
wird. 65 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die relative Luftfeuchtigkeil bei Kabinentem- 
peratur und insbesondere bei 23®C wenigslens 20%, 



848 A 1 

6 

bevorzugt uber 30% betragt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Grenzwert des C02-An- 
teils 0,15 Vol% und bevorzugt 0,10 Vol% ist. 

5. Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
Oder nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem trok- 
kene AuBenluft zugefuhrt wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB die in der Fortluft enthallene Feuchtigkeit kon- 
densierl und in den in die Passagierkabine zugefiihrten 
Luftstrom zuriickgefiihrl wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der oder die Filter groBfla- 
chige Filter mit geringem Stromungswiderstand sind, 
die die Lufl hinsichtlich Geruchssloffen und Aerosolen 

reinigen. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB der bzw. die Filter in der Austrittsoffnung des 
Luftstroms in die Passagierkabine vorgesehen sind. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest ein Teil des Luftstroms durch 
Auslrittsdusen austritt. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Luftstrom iiber die Ka- 
binendecke zugefiihrt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB der oder die Filter in einem Hohlraum ober- 
halb der Decke vorgesehen sind. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einleitung des Luft- 
stroms iiber die Riickseite des jeweiligcn Vordcrsitzcs 
erfolgt. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der oder die Filter in dem jeweiligen Vor- 
dersitz und insbesondere in der Riickenlehne vorgese- 
hen sind. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Luft aus dem Fahrgast- 
raum zumindest zum Teil iiber die Sitze und insbeson- 
dere iiber die Riickenlehnen der Sitze abgesaugt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Luft, die iiber die Riickenlehnen ab- 
gesaugt wird, im wesentlichen als Fortluft dient. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die uber die Riickenlehne abge- 
saugte Luft uber den im Sitz vorgesehenen Filter gelei- 
tet wird und uber die Riickseite der Riickenlehne wie- 
der austritt. 

16. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens ein CO-Sensor vorgesehen 
ist, dessen Ausgangssignal an einer Steuereinheit an- 
liegt, die den Anteil der Umluft an dem in die Passa- 
gierkabine eingeleitetem Luftstrom steuert. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor den C02-Anteil an der Luft in 
der Passagierkabine und/oder dem zugefiihrten Luft- 
strom erfaBt, 

18. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 1 bis 15 oder nach An- 
spruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
Abluft ein Feuchtigkeitssensor vorgesehen ist, dessen 
Ausgangssignal an der Steuereinheit anliegt, die den 
Anteil der Umluft an der umgewalzten Luftmenge 
steuert. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Kabinendecke und/ 
oder in der Riickseite und insbesondere in der Riicken- 
lehne des jeweiligen Vordersitzes ein groBflachiger Fil- 
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ter mil geringem Stromungswiderstand vorgesehen ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 

zeichnet, dafi der Filter derail ausgebildet ist, daB er die 
Luft hinsichllich Geruch und Aerosolen reinigt. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB der Filter ein Mikrofilter oder ein 
Composilfilter ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Filter ein Mikrofilter mit Aktivkohle- 
beschichtung oder einer Aktivkohlekassette und/oder lO 
ein Mikrofilter mit einem zusatzlichen Filter aus Zeoli- 
then ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Hlttar elektrisch vor- 
gespannt ist. 15 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Filter ein Faservlies 
aufweist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die umgewalzte T.uft mit 20 
geringer Luftgeschwindigkeit zugefuhrt wird. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Luftzufuhrung derart ausgelegt ist, 
daB sie AuBenluft von mindestens 0,5 mVmin pro Pas- 
sagier zufuhrt. 25 

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB die T^uftzufuhrung derart 
ausgelegt ist, daB sie wenigstens 20inal pro Stunde fiir 
einen Luftauslausch sorgt. 

28. Vorrichtung nach cincm der Anspriiche 16 bis 27, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB jedem Sitz eine Steuer- 
moglichkeit fiir den diesen Sitz beaufschlagenden Luft- 
strom zugeordnet ist. 

29. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, daB pro Sitz ein Raumklima- 35 
meBgerat vorgesehen ist, das eine Steuerung der Ober- 
flachentcmpcratur der Luftaustrittsflachc und der Luft- 
bewegung unter physiologischen Gesichtspunkten und 
insbesondere gemaB der thermischen Behagiichkeit er- 
moglicht. 40 
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